Jednostka Astronomiczna (j.a.), po
angielsku AU (Astronomical Unit), to
jednostka stosowana w pomiarach
odlegtosci, gtéwnie w naszym Ukladzie
Stonecznym. Wynosi ona

149597870 700 m, czyli tyle, ile wynosi
$rednia odleglo$¢ Ziemi od Storica.

W tym miesigcu nachylenie ekliptyki
ziemskiej jest bardzo korzystne do
obserwacji Wenus. Wiecej na ten temat
w artykule Niebo w listopadzie.
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Orbita transferowa Hohmanna
umozliwiajgca manewr zmiany orbity
kotowej statku kosmicznego na wyzsza
lub nizszg, przez dwukrotne uzycie
silnikéw. W centrum znajduje sie Stonce.
W1 oraz W2 oznaczaja polozenia Wenus
w stosunku do Storica, natomiast Z1 i Z2
analogiczne polozenia Ziemi.

Maia aelld

Wycieczka na Wenus

Zaraz po Stonicu i Ksiezycu Wenus jest najjasniejszym obiektem widzianym
na niebie. Ogladana noca, przez wielu ludzi traktowana jest omytkowo
jako bardzo jasna gwiazda. Okraza Stonce w odlegtosci 0,723 j.a., wiec
jest planeta wewnetrzna (znajdujaca sie blizej Stonica niz Ziemia). Dlatego
z punktu widzenia obserwatora ziemskiego znajduje sie ona na niebie

w poblizu Slonca — czasem blizej, a czasem dalej. Jej najwigksze oddalenie
katowe (elongacja) od Storica dochodzi do okolo 48°. Gdy jest w elongacji
zachodniej, wschodzi wczesniej niz Stonce i po wschodzie Stonica przestaje
by¢ widoczna. Przy maksymalnej zachodniej lub wschodniej elongacji
widoczna jest na niebie tylko przez okoto 4 godziny. Kiedy jest w elongacji
wschodniej, w ciagu dnia niewidoczna podaza na niebie za Stoncem.
Dopiero po zachodzie Stonca staje si¢ widoczna na potudniowo-zachodniej
czesci nieba, $wiecac jako Gwiazda Wieczorna. Odstep czasowy pomiedzy
najwiekszymi elongacjami — zachodnia i wschodnig — wynosi 440 dni
ziemskich.

W starozytnosci Wenus wyrézniana byta obok Stonca i Ksiezyca jako
szczegOlne cialo niebieskie i kojarzona z boginia. U Grekéw byta to

bogini Jutrzenki Eos, ktéra u schytku nocy wyjezdzata na niebo swoim
rydwanem i rozpraszata mroki nocy. Dopiero po niej wyjezdzal na niebo

jej brat Helios, wiozac na rydwanie Stonice, i na Ziemi rozpoczynal

si¢ dzien. Gdy do obserwacji cial niebieskich zaczeto uzywaé lunet

i teleskopow zwierciadtowych, astronomowie przygladali sie Wenus z uwaga.
W XVII wieku odkryto, ze planeta ma gesta atmosfere, ktéra nie pozwala
dostrzec jej powierzchni. ,,Bogini” ukryta swe pigkno pod nieprzezroczysta
szata, odbijajaca okolo 76% Swiatla slonecznego. Po odkryciu atmosfery
przez dlugi czas wielu astronoméw przypuszczalo, ze na powierzchni Wenus,
pod ciepta powtoka chmur znajduje sie¢ zycie. Wyobrazano sobie, ze pokryta
jest egzotyczng roslinnoscig, drzewami, a wszystko to w cieptym klimacie —
wspanialy, planetarny raj. W czasach wspoétczesnych planete badaly sondy
kosmiczne: niektére jedynie przy okazji ,,przelotu” obok planety, ale byty

i takie, ktére zostaly wystane z misja ladowania i zbadania powierzchni
planety. O Wenus wiemy duzo, jednak nadal nie wszystko. Wybierzmy sie
zatem w podroéz ku tej planecie, by jej sie przyjrze¢. W tym celu po pierwsze
nalezy wyznaczy¢ orbite, po ktérej popedzi nasz statek kosmiczny. Wérod
kilku mozliwych orbit wybieramy taka, przy ktérej zuzycie energii bedzie
najmniejsze — to obnizy koszty podrézy. Takie orbity obliczyl w XX w.
niemiecki uczony Walter Hohmann.

Orbita Hohmanna, ktéra wybraliémy ze wzgledéw ekonomicznych,
przedstawiona jest na rysunku obok. Poczatkowo nasz statek kosmiczny
okraza Ziemie jak satelita po tzw. orbicie parkingowej (bez napedu).
Czekamy na moment, w ktérym przejdziemy na eliptyczna orbite Hohmanna.
Gdy Ziemia znajdzie si¢ w punkcie Z1, a Wenus w punkcie W1, wlaczamy
silniki przyspieszajace ruch, wchodzimy na orbite Hohmanna i wylaczamy
silniki. W tym momencie rozpoczynamy beznapedowy ruch po eliptycznej
orbicie. Po uptywie okoto 146 dni ziemskich dotrzemy w poblize Wenus,
ktora znajdzie sie w tej chwili w punkcie W2. Wenus podczas naszej podrozy
dokonala okoto 0,65 obiegu wokél Stonica, a Ziemia 0,40 obiegu (144°).
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Rozwigzanie zadania F 1011.
Optymalne warunki poziomego lotu
odpowiadaja sytuacji, gdy

energia potrzebna do podtrzymania lotu
jest mozliwie mata. Oznacza to, ze
predkosé powinna by¢ jak najmniejsza,
ale wystarczajaca do wytworzenia sity
nosnej réwnowazacej cigezar ptaka.
Otrzymujemy warunek:

1 o2
mg = —cLppSv°,

2
gdzie m jest catkowitg masag ptaka,
a g przyspieszeniem ziemskim. Wewnatrz
jednego rzedu ptaki maja bardzo podobna
budowe i upierzenie, ale moga znacznie
rézni¢ si¢ rozmiarami. Za miare wielko$ci
ptaka przyjmijmy jedna
z charakterystycznych dlugosci I — np.
rozpietosé skrzydel. Zachodzi wéwczas
skalowanie: m o [® oraz S o 12, gdzie
znak ,,x” oznacza proporcjonalnosé.
Podstawienie tych relacji do podanego
wyzej réwnania na site no$na prowadzi do
oszacowania: v2 o [ i dalej do:

1/6
v X \ﬂ xX m /0.

‘Wykonane bardzo trudne pomiary
predkosci lotu ptakéw wzgledem
powietrza (patrz: PLoS Biology 5, 1656
(2007)) prowadza do empirycznego wzoru:
v~ am®
za= 16 ms~ ! oraz a = 0,13. Podawane
sg tez wyniki pomiaréw prowadzace do
oszacowania v o 12:°% skad wynika
v o« m%1® (Knut Schmidt-Nielsen,
Dlaczego tak wazne sq rozmiary zwierzqt,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1994).

Wykorzystana przez nas orbita jest potowa elipsy, ktérej peryhelium jest
w poblizu punktu W2, natomiast aphelium w punkcie Z1. Teraz wlaczamy
silniki, by uregulowaé¢ predkos$é i wejs¢ na orbite parkingowa wok6t Wenus.
Przygotowujemy si¢ do ladowania. Bedzie to zadanie niebezpieczne, ale
pod wzgledem technicznym jesteSmy przygotowani do ladowania i pobytu
na planecie. Wiemy juz, ze napotkamy wysokie temperatury i olbrzymie
ci$nienia. Nasz ladownik i jego wyposazenie wykonane sa w wigkszosci

ze znanych, bardzo wytrzymalych materialéw pochodzacych od wegla —
fulerenéw weglowych. Maja one niezwykle wladciwosci mechaniczne,
elektryczne i termiczne. Nanorurki weglowe sa okoto 13 razy lzejsze od stali,
a przy tym ich mechaniczna wytrzymatosé na odksztalcenia jest ponad

50 razy wieksza niz wspomnianej juz stali. Dzieki temu nasz ladownik nie
jest zbyt ciezki, a réwnoczesnie jest wytrzymaly na wysokie ci$nienia.

Ladownik opuszcza statek kosmiczny i zanurza sie w atmosfere planety.
Statek kosmiczny z reszta zatogi nadal krazy wokél planety. Pomiedzy
ladownikiem, statkiem i Ziemia zachowana jest taczno$é¢ radiowa

i telewizyjna. Ladownik opada na specjalnym spadochronie. Na wysoko$ci
okolo 70 km wchodzimy w kilkukilometrowa warstwe chmur utworzonych
z mgiel i aerozoli. Sa tu czasteczki CO4 i aerozol kwasu siarkowego. Kolejna
warstwa chmur znajduje si¢ na wysokosci okoto 55 km. Tu atmosfera

jest niespokojna, porywista i zakléca opadanie ladownika, ktéry zaczat

sie kotysaé, gwaltownie przenidst sie w bok, to znéw na chwile zawist.

W chmurach dominuje CO5. Na wysokosci okoto 50 km nad gruntem

jest trzecia — najnizsza warstwa chmur. Odkad ladownik zanurzyl sie

w atmosfere, Storice przestato by¢ widoczne. Obloki oprécz COs zawieraja
kwas siarkowy o stezeniu ponad 70%, ponadto mamy tu tez troche kwasu
solnego i fluorowodorowego. Gdy ladownik znajduje si¢ kilka kilometréw
nad gruntem, ,obmywa” go goracy deszczyk — mzawka z kropelek kwasu
siarkowego.

Ladowanie bylo udane. Dokonujemy ogledzin okolicy, mierzymy parametry
atmosfery, za pomoca wysiegnikéw pobieramy probki materiatow
geologicznych, ktore beda badane na Ziemi. Nie wolno wychodzi¢

z ladownika. Temperatura w otaczajacej atmosferze wynosi 470°C. Ta
goraca atmosfera sktada sie w 97% z COs i jest bardzo gesta. Ciénienie
atmosferyczne jest olbrzymie, 90 razy wicksze niz na Ziemi. Gdyby czlowiek
wyszed! z ladownika w skafandrze, zostalby natychmiast zmiazdzony.
Gestoséé atmosfery przy takich jej parametrach wynosi okoto 64 kg/m3.

Jest to okoto 46 razy wiecej niz gestosé¢ powietrza przy powierzchni Ziemi.
Przyczyna wysokiej temperatury atmosfery jest efekt cieplarniany. Poprzez
gesta atmosfere dochodzi do powierzchni mala, ale wystarczajaca do
ogrzania planety czes¢ $wiatta stonecznego. Uzyskana w ten sposéb energie
Wenus wysyta do atmosfery w formie promieniowania podczerwonego.
Jednak nie przechodzi ono poprzez atmosfere do przestrzeni kosmicznej,
poniewaz COs jest dla tych fal nieprzezroczysty. Promieniowanie to ogrzewa
atmosfere nad gruntem i stad taka wysoka temperatura. Ladownik powoli
przemieszcza sie. Na postojach dokonujemy badan. Powierzchnia planety ma
bogata rzezbe. Uksztaltowalta sie pod wplywem aktywnosci wulkanicznej,
ktéra przed milionami lat byla bardziej nasilona. Teraz wulkany rzadziej
daja znaé o sobie. Rozlegle réwniny w wigkszej czedci pokrywa zastygla
magma. Tam, gdzie magma nie dotarta, wida¢ wiecej skal réznych wielkosci
oraz rumowiska. Réwniny maja swoje nazwy zaznaczone na mapach,

np. ,Ziemia Afrodyty”, ,Ziemia Isztar”. Ponad poziomy réwnin wznosza

si¢ ptaskowyze. Na Ziemi Isztar wznoszg si¢ najwigksze tancuchy gérskie,
np. Maxwell Montes. Ich wulkaniczne szczyty sa ogromne, niektore siegaja
okoto 11 km wysokosci, a ich $rednice nawet 100 km. Duzo tu wulkanéw
tarczowych.
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W atmosferze ziemskiej predkosé dzwieku
wynosi okoto 340 m/s. Na Marsie, gdzie
tez jest atmosfera z CO2 — lecz zimna

i bardzo rozrzedzona — predkosé¢ dzwigku
wynosi okoto 220 m/s.

Zobacz tez: ,Wycieczka na Marsa”, A?s.

Planeta jest tylko nieco mniejsza od Ziemi — jej Srednica to 12104 km.
Natezenie pola grawitacyjnego na jej powierzchni jest mniejsze niz na
Ziemi i wynosi okolo 8,9 N/kg, co stanowi okolo 90% przyspieszenia
grawitacyjnego mierzonego na powierzchni Ziemi. Oznacza to, ze na
Wenus wazymy 90% tego co na Ziemi. Znajac parametry atmosfery
Wenus, obliczamy tamtejsza predkosé dzwieku: V = 423,3 m/s. Piszczaltka
jednostronnie otwarta o dtugoéci 19,3 cm na Ziemi wydaje ton a'

o czestotliwosci 440 Hz. Na Wenus identyczna piszczatka wydaje ton

o czestotliwodci 548,3 Hz. Jest to ton posredni pomiedzy tonami ¢? i d2 .

Bedac na powierzchni Wenus, nigdy nie ujrzymy nieba usianego gwiazdami,
nie ujrzymy tez Stonica ani innych planet. Niebo planety jest wiecznie
zakryte przez trzy grube warstwy chmur, powodujace panujacy tu poétmrok.
Promieniowanie stoneczne w zakresie podczerwonych dtugoéci fal jest mocno
rozpraszane na atomach CO, i mamy wrazenie, jakby ten pétmrok byl lekko
zaczerwieniony. Znajdujemy obszar obtoku odrobine jasniejszy od otoczenia
i domyslamy sie, ze to jest kierunek do Stonca. Jestesmy w miejscu, ktore
bynajmniej nie jest rajem, jak to sobie dawniej wyobrazano. To raczej piekto
z wysoka temperatura, przy wielkim cisnieniu, ktore prébuje nas zgniesé,

i jeszcze do tego ta zlowieszcza czerwona emanacja piekla zawieszona

w atmosferze.

W niedalekiej odlegtosci od nas odezwal si¢ wulkan i wyrzucil z siebie
rozpalona lawe. Czym predzej oddalamy si¢ od wulkanu, aby uniknaé
$mierci. Mijamy szerokie szczeliny, z ktérych wydostaje si¢ siarkowodor.
Tam, gdzie byliSmy wczeéniej, juz dotarta lawa. Wulkan jeszcze gwaltowniej
wybucht, przez co sytuacja stala sie wysoce niebezpieczna. Wzmogly sie
blyskawice. Na Wenus sa one czeste, dlugotrwale i przebiegaja pomiedzy
obtokami. Niemal zawsze najwiecej jest ich w poblizu wulkanéw. Wyglada
na to, ze Wenus jest niegosécinna planeta, probujaca wszelkimi sposobami
pozbyé¢ sie intruzéw. Teraz jeszcze na dodatek ,umila” nam pobyt opadem
deszczowym z goracego kwasu siarkowego. Decydujemy sie na ucieczke.
Ladownik wtaczy? silniki i startujemy ku obtokom. Mijamy trzy warstwy
chmur i jestedmy juz na satelitarnej orbicie, krazac wokét planety.

Potaczylismy si¢ z naszym statkiem kosmicznym. Wreszcie widzimy czarne
niebo, na nim Stonce i przy nim Merkurego. Widaé juz tez jasna planete

— to Ziemia, a obok niej Ksiezyc. JesteSmy na orbicie parkingowej Wenus.
Musimy poczeka¢ na moment dogodny do startu ku Ziemi. W tym czasie
dokonujemy dalszych badan planety, wysylajac fale radarowe ku jej
powierzchni. Okazuje sig, ze jeden obrét Wenus wokot jej osi trwa 243 doby
ziemskie. Ponadto, w odréznieniu od innych planet Wenus obraca sie wokot
Storica w przeciwna strong. W wyniku zlozenia sie tych dwdch ruchéw
dtugo$é¢ doby stonecznej na Wenus wynosi prawie 117 dni ziemskich. Jeden
obieg planety wokél Stonca trwa 225 dni ziemskich — krdcej niz obrét wokot
osi. Jeden rok wenusjanski ma 1,92 wenusjanskich déb stonecznych. Orbita
tej planety jest niemal dokladnie okregiem. Wenus nie ma ksiezyca, a nasz
statek kosmiczny jest chwilowo jej jedynym sztucznym satelita.

Gdy nadszed! odpowiedni moment, wlaczone zostaly silniki i nasz statek
wprowadzony zostal na orbite eliptyczna Hohmanna. Orbita nasza jest
druga — symetryczna — czescia elipsy, po ktérej pedziliémy ku Wenus. Teraz
rozpoczynamy powrotna, beznapedowa podréz z peryhelium tej orbity do
aphelium w okolicy Ziemi, ktéra znéw bedzie trwala prawie 5 miesiecy.
Pobyt na Wenus byl wartosciowa misjg badawcza i takze wielka przygoda.
Teraz jednak pedzimy ku Ziemi po torze o dlugosci okolo 2,7 j.a., aby jak
najszybciej znalezé sie w blekitnej kolebce ludzkosci.

Lech FALANDYSZ
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